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1. はじめに 
著者らは先に JPEG 圧縮画像の復元法を提案した

[1]．この手法は原画像を JPEG 圧縮した際に生じる

圧縮歪を抑圧するものであった．最近のディジタ

ルカメラでは多くの場合，カメラ内でデモザイク

処理を行い，得られた RGB 画像を JPEG 圧縮して

記録している．演算量・メモリ量などの制約によ

りディジタルカメラ内では最先端のデモザイク法

は用いられていない．このような場合，モザイク

され JPEG 圧縮された画像は，JPEG 圧縮による歪

に加えてデモザイク処理による劣化が加わったも

のとなっている．この JPEG 圧縮データに先の復元

法を適用するとデモザイク劣化画像が復元対象と

なり良好な画像復元とはならない．そこで本稿で

は，JPEG 圧縮される対象がデモザイクされた画像である

ことを考慮して，デモザイキングによる画像劣化と JPEG
圧縮による画像歪とを同時に復元する超解像復元法を提案

する．アルゴリズムとシミュレーション結果を示し，提案

法の有効性を

量子化された
DCT係数

明らかにする． 

2. デモザイキングと JPEG 圧縮 
ベイヤー方式の単板撮像方式の場合，1 画素は RGB のい

ずれかの信号値しか観測できない．観測されない他の 2 色

は近傍の観測信号値に基づき補間される．この処理をデモ

ザイキングと呼ぶ．多くのデモザイク法では観測されない

色画素値のみを補間し，観測色画素値が変更されることは

ない．従って，デモザイク処理された補間画像からモザイ

ク観測画像を抽出することができ，この画素値を用いて最

新のデモザイク法が可能となる[2]．しかしながら，デモザ

イク画像が JPEG 圧縮されると，本来の信号値も変更され

るため，JPEG 圧縮画像からはモザイク観測画像を抽出す

ることはできない． 
筆者らは先に JPEG 圧縮画像の復元法を提案した[1]．こ

の方式は JPEG 圧縮を画像劣化作用素とみなし，1)復元画

像の Besove ノルムが最小となる，2)復元画像は入力 JPEG
画像と同一値に JPEG 符号化される，という 2 つの制約満

たす復元画像を求めるものである．Besove ノルムの最小化

は冗長 DCT と Shrinkage 処理とで行い，同一の JPEG 圧縮

となるための制約は Alter[3]らと同様の手法を用いている．

著者らの先の JPEG 復元法は原画像が直接 JPEG 圧縮され

ていることを前提としており，１．で述べたようにデモザ

イクされ JPEG 圧縮されたデータの場合，デモザイク画像

が復元目標となってしまう．本来，復元したいのはデモザ

イク画像ではなく原画像である．ベイヤーサブサンプリン

グとそのデモザイキングは原画像に対して一種の画像劣化

作用素が適用されたものと見なすことができる．そこで，

本稿ではベイヤーサブサンプリングとデモザイキングによ

る劣化と JPEG 圧縮による歪とが加わった画像の復元法を

提案する． 

3．提案法の概要とアルゴリズム 
提案するデモザイク法は文献[1]で提案した JPEG 復元法

の反復復元処理過程の中にデモザイク処理を加えることで

構築される．実際には，2 番目の制約条件が 2)’復元画像を

ベイヤーサブサンプルしデモザイクした画像は入力 JPEG
画像と同一値に JPEG 符号化される，と変更される． 

提案する JPEG 復元法の概念図を図１に示す．a は JPEG
データ内の量子化インデックスと量子化マップを表す．ｂ
は a から得られる量子化係数である．ｃはｂを逆 DCT 変

換して得られる YC 画像，ｄは YC 画像ｃを RGB に変換し

た画像である．e と g は共に RGB 画像である．ｆは e の

冗長 DCT 変換，ｆを囲む破線は冗長色変換を用いた Soft 
Color-Shrinkage 処理[4]を表す．ｇは e をベイヤーサブサン

プルし，更にデモザイク処理することで生成される．提案

する復元アルゴリズムは以下のものとなる． 
復元アルゴリズム 

１） 初期化：ｂは a から求まる量子化係数に初期化する．

ｇと e は通常の JPEG 復号画像を初期値と設定する．反

復回数 t =0 とする．反復停止回数 T を定める．更新パ

ラメータαを定める．Color-Shrinkage パラメータ

,Th Th
+ −

を定める． 

２） ｂを IDCT しｃを求める．ｃを RGB 変換しｄとする．  
３） 式(1)の Back Projection 法により eを更新する． 

( +1) ( ) ( ) ( )= +α ( - )
1 ;
0 ;
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⎧
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ベイヤー観測画素
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e d ge
       (1) 

４） e を冗長 DCT 変換しｆを求め，交流変換係数に Soft 
Color-Shrinkage を適用し，冗長 IDCT して e を更新す

る． 
５） t =T ならば eを復元画像として出力し，処理を停止す

る．t <T ならば６）へ進む． 

†神奈川大学 Kanagawa University 

図１ 提案法のブロック図 

YC
DCT

IDCT

restricta
b c

d

復元された
DCT係数

：
：

Soft Color
Shrinkage

e
1

2

64

色変換 RGB

fDemosaicing

Bayer’s sub-sampling

Y UV
量子化
マップ Back

Projection

R-DCT

R-IDCT

RGB

g

RGB

e+α (d-g) eS⋅ ⋅ →

FIT2011（第 10 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2011 by Information Processing Society of Japan and
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 341

I-027

(第3分冊)



 ６） e をベイヤーサブサンプルしてモザイク画像を求め，

モザイク画像にデモザイク処理を施しｇを更新する． 
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Kadak 画像番号
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７） ｇを YC に変換しｃを更新する． 
８） ｃを DCT しｂを求め，ｂの各係数が a により定まる

量子化ステップ内となるように b の各係数値を更新

する．  
９） t←t+1 として２）へ戻る．  

アルゴリズム終り 
 

アルゴリズム中，３）のバックプロジェクション法はベイ

ヤー方式で観測される位置の画素値のみを更新するものと

している．８）の更新は文献[3]の手法と同一である． 

3. シミュレーション 
Kodak のカラー画像を用いて提案法の性能評価を行った．

Kodak カラー画像をベイヤーサブサンプルしてモザイク撮

像画像（RAW 画像）とした．デモザイク法には ACPI 法

[5]を用いた．JPEG 圧縮は YC とも標準量子化マップを

0.05 倍したものを用いた．提案法の各種パラメータは表１

とした． 
表１ パラメータ設定値 

図 2 各種処理法の PSNR 

4. むすび 
ベイヤー方式で撮像され，デモザイクされた後に JPEG

圧縮されたデータを想定し，デモザイクによる劣化と

JPEG 圧縮による歪を補正するアルゴリズムを提案し，そ

の有効性をシミュレーションにより確認した． 
Kodim α T

#1 0.73 1.03 1 20
#5 0.76 0.77 1 20
#13 1 1.61 1 20
#19 0.83 1.19 1 20
#24 0.88 1.15 1 20

Th+ Th−
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図３に画像の比較を示す．(b)や(c)に比べ提案法(d)では

偽色の発生が抑圧されていることがわかる． 
 以上の結果よりデモザイキングによる劣化をも考慮した

JPEG 復元法の有効性が示された． 
 

  
(a)原画像           (b) ACPI  30.92dB      (c) ACPI+JPEG  31.01dB    (d) 提案法  34.05dB  

 
図 3 各種処理法の画質比較 
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